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Verfahren und Vorrichtung zur Harste.lung von PreB.ingen aus Hartmeta,.. Keramik. s.ntermetel. ■ 
dergleichen 

Verfahren zur Herstellung von PreBlingen beiapielawei- 
se aus Hartmetall, Keramik Oder Sintermetall, be. dem em 
Tell einar Charge elnea pulver- Oder granulatformlgen 
Ausqangsrnateriala In eine PreSform eingefullt und 1 rrut 
mindaS einem PreSetempel flegen eine <*9enflacha 
aeDreStwIrd, wobei die Kraft und der Weg dea PreKstem- 
p^a gemeasen werden, gekennzeichnet durch folgende 

-Abh h K C von der Geometrie dee Pilings und , dee 
Ausganglmaterlale wird wahrend der Kompreadon fOr 
Cinen PreSetempel ein gewOnachtes Kraft-Weg-Dia- 
aramm (Sollkurve) ermittelt und gespeichert; 

- fn eTnam Rechner warden wahrend der Kompreaaion 
die gemeasenen Warte fOr den Weg und die Kraft dea 
PreBstempela mit der Sollkuive vergltchen 

- Mittela mindestens einea aeparat betat.gten Abschnitte 
dea PrailaTempele Oder einea fletrennten StempeU wird 
der Druck auf das Prelimaterial wahrend der Kompreaa 
onsphaaa erhoht oder verringert. sobald erne , Abwe, 
rhuna von der Sollkurve ermittelt wird, urn am Ende der 
KompraLionapTiasa eine gleiche Diohte ]ede 8 PreBlmga 
zu erhalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von PreBlingen aus Hartmetall, Kerainik, SintermetaH 
oder dergleicben nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 

1 Es ist bekannt, Formteile aus Hartmetall, Kerainik, Sin- 
teimetall oder dergleichen rnit Hilfe von Pressen herzustei- 
len. Das pulver- bzw. granulatfdrmige Material ist so beieit- 
zustellen, daB bei einem angewandten PreBdruck der PreB- 
ling eine homogene Struktur bekommt und sich sintern laBt. 
Eine Obliche Formgebung ist das sogenannte Direktpressen 
in entsprechend ausgefiihrten PreBformen oder Matrizen, 

fiff^u^^ einstellbare «SL? ^JStSSS^ des erfindungsge- 

Ober- und Unterstempel wud versucht, Dichteabweichun- m ^ d SSST^ zweckmaBigerweise entweder 
gen zu inininneren. Gleichwohl konnen unterschiednche ^J^^Z^Z^ einer Presse in koaxiale 



eine Kraft-Weg-Kurve ermittelt und zwischenspeichert 
Durch eine Reihe von Versuchen laBt sich der optimale 
Kraft-Weg-Verlauf ennitteln, der dann als Sollkurve mi 
Steuerrechner endgUltig abgelegt wird. Es versteht sich, daB 
nachtragliche Veranderungen am Kurvenverlauf jederzeit 
im Rechner moglich and. 

Wahrend der Produktion ruhrt nuo der Steuerrechnenn 
der Kompressionsphase fUr jeden PreBling einen Sollwert- 
Istwertvergieich der gemessenen Kraft- und Wegwerte out 
der Sollkurve durch. Bei Abweichungen setzt die Regelung 
ein und durch Betatigen des weiteren Stempels oder ernes 
Stempelabscbnitts wird der durch den zugeordneten Antneb 
aufgebrachte Kraflanteil vergroBert oder verringert, d. h. der 
entsprechende Stempeiabschnitt wird relativ zum anderen 



gen ZU lEUUUJim^U. VJ^LVurrvu. » — • 

Dichten in der Praxis durch unterschiedlicbe PreBkrafte ent- 
stehen, die wiederum bei gleicher Hohe der PreBlinge, z, B. 
durch FuUschwankungen, bis zu einigen Prozenten hervor- 
gerufen werden. Bei der Herstellung von PreBlingen fur 
z B HartmetaUschneidplatten ist zusatzlich auch das Knte- 
rium Eintauchtiefe des Oberstempels bis zum Beginn des 
Schneidenfreiwinkels in der Matrize einzuhalten, urn eine 
scharfe Scbneidkante zu erhalten. Ferner ist die Gesamtnone 
des PreBlings prazise einzuhalten 



der Ober- oder der Unterstempel einer Presse in koaxiale 
Abschnitte unterteilt, wobei der Innen- oder der AuBenstem- 
pel fur die Optimierung der Dichte verwendet wird, je nach- 
dem fur welche Flache des PreBlings es unkrilisch tst, wel- 
25 chen Abstand sie z. B. zur gegeniiberliegenden Flache auf- 
weist Soil beispielsweise eine Schneidplatte nach dem er- 
findung sgemaBen Verfahren hergestellt werden, wird 
zweckmaBigerweise der innere Unterstempel zur Dichteop- 
i u , timierung eingesetzt, da die auBere Bodenfl ache der 

5S PreBhngs prazise einzuhalten : nnerha i b 30 Schneidplatte gegeniiber der Oberseite der Schneidplatte 

Urn eine moglichst gleichmaBige Dichte z. B. >nnerbalb 30 dnen prazisen Abstand einnehmen 

einer Charge zu erreichen, ist bekannt, die PreBkraft zu mes- bzw der ^'™* « ringfdnnige Bodenflache bildet 
sen und ^schlieBend eine Korrektur uber die Fullung 1 Tur muB. ^^^^^^ Schneidplatte. Die 
die nachfolgenden PreBhnge vorzunehmen f^^^l mgege J b&T ^ Boden einer entspre- 
(DE 42 09 767 CI). . chenden Ausnebmung bildet, kann in Grenzen einen belie- 

Der Erfindung licgl^J^ 35 „ . u 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnun- 
gen naher erlautert a 

Fig. 1 zeigt schematisch das Werkzeug einer Presse zur 
Durcnfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt die Bewegung des Werkzeugs nach Fig. 1 
wahrend einzelner Phasen. 

Fig. 3 zeigt ein Kraft- Weg-Diagramm fur den oberen oder 
unteren PreBstempel. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild zur Steuerung bzw. Kege- 
lung der Presse nachFig, 1. 

In Fie. 1 ist ein Werkzeug 10 einer Presse dargesteUt nut 
einer Matrize 12, einem Oberstempel 14, einetn Unterstem- 
nel 16 der sich aus einem auBeren Stempel 18 und einem 

r ' - 7inammen- 
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zur Herstellung von PreBlingen aus Hartmetau\ Keranuk, 
SintermetaH oder dergleichen anzugeben, bei dem eine Kor- 
rektur an dem PreBling bereits wahrend des PreBvorgangs 
vorgenommen werden kann. 
v Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 

SP Eu^e S 4r^chtung zur Durchfiihrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist in Anspruch 2 angegeben. 

Bei der Erfindung sind mindestens zwei PosiUonssenso- 
ren vorgesehen, namlich fur den mindestens einen PreB- 
stempel und den mindestens einen weiteren PreBstempel 
bzw einen Abschnitt des PreB stempels, welche ihre MeB- 
werte jeweils auf einen Steuerrechner geben. DarUbertnn- 

aus ist dem PreBstempel bzw einerr ^^^^ w ^^angTo^ten toSl^» — 
stempels ein Kraftsensor zugeordnet. Auch seme Werte wer so Ko« ^ Stempel 14, 18 und 20 sind von einem separaten 
den in den Steuerrechner gegeben. . ^ b beispielsweise einem Hydraulikzylinder, angetrie- 

Die Positionssensoren soUen sicherstellen, daB z. B. bei ^^.^^ ater Fig , 4) . ^ inneien Stempel 20 1st 
einem Ober- und einem Unterstempel diese erne vorgege- ^" ^^ 22 gtfuhrt, der in eine entsprechende 

bene Posidon in der Matrize anfa^^ m ^^6^ , 

In Fie- 1 ist der Endzustand gezeigt, in dem ein PreBling 



Dene xusiu-uli m i""-"- — » „ A r 

Geometiie des PreBlings zu erzeugen und seine Abtnessun 
gen einzuhalten. Aufgrund unterschiedUcher Befullung kon 
nen sich jedocb Dicbteschwankungen ergeben, die vennie- 
den werden mUssen. Dahcr sieht die Erfindung einen weite- 
ren PreBstempel bzw. einen PreBstempelabschmtt vor, der 
vom Steuerrechher betadgt wird, wenn wahrend des jeweili- 
gen PreBvorgangs eine Abweichung vom gewunschten 
Dichlewert ermittelt wird. 

Zur DurchFuhrung des erfindungsgetnaBen \ferfahrens 
wird daher filr jede PreBUngsform bzw. das Ausgangsmate- 



26 in r^rm einer Schneidplatte aus einem pulverfornngen 
Ausgangsmaterial, beispielsweise HartmeUll, geformt ist 
Die Schneidkante ist bei 28 zu erkennen. Sie wird dadurch 
60 gebildet, daB der Oberstempel 14 Ober eine vorgeg eb ,ene 
Strecke (Bintauchtiefe) in die Bohrung der Matrize 12 ein- 
Uucht Darunter weist die Matrizenbohrung emen kom- 
schen Absehnitt auf zur Bildung des Freiwuikek. Die Oe- 
samth5hed*s PreBlings 



wird daher fUrjede PreBUngsform bzw. da, ' Ausg^gsmate- ™ n d ^ h 5 ^^ aucha6fedra0be ^ 
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stempel 14 muB exakt bis zum Beginn des Freiwinkels 
(Punkt 28) in die Matrize 12 eintauchen. 

In den Fig. 2a bis 2d sind Bewegungsphasen bei der Her- 
sicllung des PreBlings 26 dargestellt. In Fig. 2a schlieBen die 
Untersterapel 18, 20 die Formhohlung 30 der Matrize 12 an 
der Unterseite, wobei der Dorn 22 sich bis zur Oberseite der 
Matrize 12 erstreckt. Der Oberstempel 14 beftndet sich 
oberhalb der Matrize 12, urn das pulverformige Ausgangs- 
material in den Formhohlraum 30 einfullen zu konnen. 1st 
dies geschehen, werden Unter- und Oberstempel aufeinan- 
der zu bewegt, wie in Fig. 2b dargestellt. Wie erkennbar, 
werden zwei Innen- und AuBenstempel 20, 18 gemeinsam 
bewegt, jedoch nicht synchron, vielmehr wird der Innen- 
stempel 20 um einen gewissen Betrag weiterbewegt als der 
AuBenstempel 18. Dies ist im Vergleich zuFig. 2c nocb ver- 
starkt, welche in etwa den Zustand wiedergibu wie er auch 
in Fig. 1 gezeigt ist Der Profiling 26 ist fertiggestelit In Fig. 
2d ist der Oberstempel 14 wieder in die Ausgangslage zu- 
ruckgekehrt, und die Unterstempel 18, 20 stoBen den PreB- 
ling 26 aus der Matrize 12 aus. 

In Fig. 4 sind die Stempel 14, 18, 20 schematiscb darge- 
stellt unter Weglassung der Matrize 12. Es ist zu erkennen, 
daB sie verbunden sind mit den Kolben von Hydraulikzylin- 
dern 32, 34 bzw. 36 sind. Mit Hilfe eines Sensors 38 bzw. 40 
werden die PreBkrafte der Zylinder 32 und 36 gemessen. 
Die Ausgangssignale der Sensoren 38, 40 gehen in einen 
Steuerrechner 42. Den Sterapeln 14, 18 und 20 ist jeweils 
ein Positionssensor 44, 48 bzw. 46 zugeordnet, deren Aus- 
gangssignale ebenfalls in den Steuerrechner 42 gelangen. 
Mit Hiife der Sensoren 38, 40 werden die von den Stempeln 
14, 18 aufgebrachten Krafte Uberwacht. Mit Hilfe der Sen- 
soren 44, 46 und 48 werden die Wege der Sterapel 14, 20 
und 18 uberwacht. 

Aus der Darstellung nach Fig. 2 geht hervor, daB erforder- 
lich ist, daB Oberstempel 14 und auBerer Unterstempel 18 
jeweils eine vorgegebene Strecke zurucklegen mussen, um 
die Genauigkeit des PreBlings 26 zu gewahrleisten. Fur die 
Qualitat des PreBlings 26 ist femer entscheidend, daB er re- 
produzierbar die gleiche Dichte aufweist. Diese konnte 
schwanken mit z. B. nicht gleichmaBigem Schiittvolumen 
der Charge des Ausgangsmaterials 32. Mit Hilfe geeigneter 
PreBversuche laBt sich nun fur eine vorgegebene Geometrie 
eines PreBlings und des gewahiten Ausgangsmaterials ein 
bestimmter Verlauf der Kraft-Weg-Kurve emutteln, die fur 
einen bestimmten PreBltng optimal ist. Eine derartige Soll- 
kurve 50 ist in Fig. 3 in durchgehender Linie gezeigt Sie 
entspricht zum Beispiel dem Kraft- Weg- Verlauf bezughch 
des Oberstempels 14. Eine derartige, vorher durch Versuche 
ermittelte Sollkurve 50 ist im Steuerrechner 42 abgelegt 
Mit Hilfe des Steuerrechners 42 werden nun die Stempel 14 
und 18 so gesteuert, daB sie die jeweilige Eintauchtiefe zu- 
rucklegen bis zum Erreichen einer prazisen Endlage. Durcb 
Vergleich rait der Sollkurve 50 laBt sich feststellen, ob die 
Kraft bei der jeweiligen Eintauchtiefe dem entsprechenden 
Wert der Sollkurve entspricht Die PreBkraft ist bekanntlich 
ein Anzeichen dafur, ob die gewunschte Dichte des zu pres- 
senden Materials bei der jeweiligen Position des Stempels 
erreicht ist. Die KraTte und damit auch die Abweichungen 
werden mit dem zugehorigen Kraftsensor 38 oder 40 gemes- 
sen. Sie sind in Fig. 3 gestrichelt bei 52 angedeutet. TVitt 
eine derartige Abweichung auf, wird der innere Stempel 20 
iiber seinen entsprechenden Zylinder 34 bewegt, und zwar 
entweder in Ricbtung des Oberstempels 14 oder von diesem 
fort, je nachdem ob eine Krafterhohung oder Kraftminde- 
rung erforderlich ist. 

Es versteht sich, daB je nach Geometrie eines PreBlings 
auch ein zusStzttcher PreB stempel vorgesehen werden kann, 
der z. B. radial zur Bohrung der Matrize 12 gefuhrt ist, um 



dort eine gewiinschte Verdicbtungserhahung oder -reduzie- 
rung vorzunehmen. 

Der Steuerrechner 42 wird uber einen Bedienrechner 56 
angesteuert, was jedocb fur die beschriebene Funktion der 
5 Regelung einer Presse nicht von Bedeutung ist. 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Herstellung von PreBlingen beispiels- 
10 weise aus Hartmetall, Keramik oder Sintermetall, bei 
dem ein Teil einer Charge eines pulver- oder granulat- 
formigen Ausgangsmaterials in eine PreBform einge- 
fUUt und mitmindestens einem PreBstempel gegen eine 
Gegenflache gepreBt wird, wobei die Kraft und der 
15 Weg des PreBstempels gemessen werden, gekenn- 
zeichnel durch folgende Verfahrensschritte: 

- Abhangig von der Geometrie des PreBlings und 
des Ausgangsmaterials wird wahrend der Kotn- 
pression fur einen PreBstempel ein gewUnschtes 

20 Kraft-Weg-Diagramm (Sollkurve) ermittelt und 

gespeichert; 

- In einem Rechner werden wahrend der Kom- 
pression die gemessenen Werte fur den Weg und 
die Kraft des PreBstempels mit der Sollkurve ver- 

25 glichen; 

- Mittels mindestens eines separat betatigten Ab- 
schnitts des PreBstempels oder eines getrennten 
Stempels wird der Druck auf das PreBmaterial 
wahrend der Kompressionspbase erhoht oder ver- 

30 ringert, sobald eine Abweichung von der Soll- 

kurve ermittelt wird, um am Ende der Kompressi- 
onsphase eine gleiche Dichte jedes PreBlings zu 
erhalten. 

2. Vorrichtung zur Durcbfuhrung des Verfahren s nach 
35 Anspruch 1, mit einem PreBwerkzeug (10), das eine 
Matrize (12) und mindestens einen PreBstempel (14) 
auf einer Seite der Matrize (12) aufweist und minde- 
stens einen Stempel (18) oder eine Gegenftache auf, 
der gegenuberliegenden Seite der Matrize zum Ver- 
dichten des in die Matrize (12) eingefuUten Materials 
(32a), wobei die PreBstempel von einem PreBstempel- 
antrieb (32, 34, 36) antreibbar sind und mindestens ein 
PreBstempel aus zwei zueinander angeordneten Stem- 
pelabschnitten (18, 20) (innerer und auBerer Stempel) 
besteht, von denen jeder einen Antrieb aufweist, einen 
Positionssensor (44, 46, 48) fur jeden Stempel (14, 20, 
18) und einem Kraftsensor (38, 40) fur mindestens ei- 
nen PreBstempel (14, 18) und einem Steuerrechner 
(42), in dem ein vorgegebenes Kraft-Weg-Diagramm 
fur mindestens einen Stempel (14) gespeichert ist und 
in den die MeBwerte der Sensoren (38, 40, 44, 46, 48) 
eingegeben werden zur Regelung des Antriebs der 
PreBstempel nach MaBgabe des Kraft- Weg-Dia- 
gramms. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Ober- und Unterstempel und 
einer Unterteilung eines Stempels in einen auBeren und 
einen inneren Stempel dem inneren Stempel (20) nur 
ein Positionssensor (46) zugeordnet ist. 
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